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Influencia de la estratificación en frío y la germina­
ción sobre los constituyentes saponínicos en semillas 

de ~mus pinea 

por 

M.• TERE A ALSASUA DEL VALLE y MA TU EL SANZ MUf¡QZ 

Premio «Abelló• 

S u MMARY 

Various sapogenins in Pinus pinta seeds have been detected . T hree of six 
sapogenins designated A, B ami C run through a colunm of Al.
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3
, other tiwo D 

and E are adsorbed and the sixth F run to non-absorbed filtrate. 
Sapogenin E, has been identified by its chromatographic characteristics, as 

tigogenin. 

The quantitative variations of sapogenins A, B and C are similar to one another, 
during stratification and germinatíon. 

Sapogenin D was not found in non-stratified seeds, but it was found in stratifled 
one·s and germination produced a si2'1lificant increase. 

Sapogenin E, increased during stratification ; at the beginning of germinatiort 
the highest leve) was si~ificantly produced but it finally desappeared. 

Sapogenín F was not found unt il the germina.tion" of seeds, reach ing later ils 
highest leve! at 180 mm of radicle . 

The quantitative variations of sapogenins during cold stratification and germi· 
nation ha.ve shown therefore , that it had certain metabolic activity and for thit 
reason cannot be considered as a ballast material since that both f them exert 
influence on such sapogenins . 

As monosaccharides constituent& of saponins in Pinvs pin ta seeds , glucose,. 
fructo se and galactose havc been identified. 

R E SUM E N 

Se <;ietcctaron varias sapogenínas en semillas de Pin-us pinta. De eis sapog nina& 
detectadas, cuatro designadas, como A, B, C y F, pasan a través de una columna 
de Al

2
0

3
; otras dos, D y E , son adsorbidas por el.la . Del análisis cromatográfico 

se deduce que la denominada sapogenina E corresponde a tigogenina . 

Las variaciones cuantitativas de las sapogenin.as A, B y C, durante la cstrati,-
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fi cación en frío y Ja germinación de las semillas, son similares entre ellas, aunqué 
éorr li e-eras diferencias. 

La sapogcnina D no se encontró en semillas sin estratificar, pero se halló 
en estratificadas y sus niveles más altos coinciden con los de las sapogeninas A, B 
y C ; sin embargo, la germinación se comporta de manera diferentes, ya que al 
principio bajan sus valores para luego subir si~nificativamente. 

La sapogen ina E tiene muchas variaciones a lo largo de la estratificación, con 
valores bastante altos ; al comienzo de la· germinación presentó su máximo con-
tenido, pero en estadios más ~vanzados desapareció. . . ,. 

La sapogenina F no se encontró a niveles detectables·, hasta la germinación 
de las semillas, alca nzando su máximo nivel en semillas de 180 mm de radícula. 

Las variaciones cuantitativas de las sapogeninas durante la estratificación en 
frío y la germinación de las semillas demuestran que poseen cierta actividad meta­
bó lica y por esta razón no pueden considerarse como material de lastre, ya 
que ambos procesos ejercen influencia sobre ellas. 

Se identifi caron glucosa, froctosa y g alactosa como monosacáridos constituyen­
tes de las saponinas de semillas de Pinus pin.ea. 

Desde hace tiempo se había sugerido que las saponinas pod:an 
influir o controlar la germinación (Sigmun, 1914; Miller, 1919 ; 
Balansard y Pellesier, 1943-1946). Otros autores han probado recien­
temente (Marchaim Dvrat y Berman, 1970, y Hardman y Dood, 1972) 
la influencia de las saponinas sobre la germinación, dependiendo de 
su concentración el que la inhiban o la estimulen. En investigaciones 
anteriores llevadas a cabo en semillas de Pinu.s pinea sin estratificar, 
estratificadas y germinadas, encontramos que se producía una abun­
dante espuma al agitar extractos acuosos de semillas. Esto nos hizo 
sospechar la presencia ·<ie saponinas, que fue demostrada más tarde 
por el procedimiento de Schuman (1941). 

En este trabajo se pretende <lemostr~ la presencia de sapogeninas 
en las s millas d Pinus pinea y la influencia que los procesos de 
e tratifi ación en frío y g rminación pueden ejercer en su contenido. 

También se realizó la identificación de los glúcido · component s 
de las sap nina . 

PARTE EXPE RIMENTAL 

1. MAT RIAL y l lÍ:T DO 

mat rial de l,>artida e usar 1: emillas ~e ~iti.1is pinea proce-
dent s d o a ( egovta), d una capactdad germ111at1va del 95 por 100. 

a estratifi ación f tuó colocando las semillas en capas alt r-
nant s br v rmitulita hurned cicla a 4-0 . Las determinaciones en 
semillas e tratift atlas se fectuaron en emillas sometida a este 

CON ' TIT YEKTES .APONÍNICO . EN td'l U . Pl EA >l 

proce o durante c_uat ro días, una, dos y tres semanas uno, uno y 
medio, do. y medio y tres meses. 

Para la germinación se utilizaron emilla con cubierta, colocadas 
en una cámara de Jacobsen, a 28-29º C. Las d t rminaciones se efec­
tuaron en semillas recientemente ge rminada y en aque ll as n que 
Ja radícula de la plán tula era de 5-1.o mm, :L0-50 mm , J00-130 mm 
y 180 mm. 
. En todos los experimentos y determinacione analíti as '- operó 
con semill s privada de la cubierta. 

l,J. epara.ción y detec ción de sap ogeninas 

Cincuenta gramos de semillas privadas de la cubierta , desen­
grasaron con éter etílico. E l residuo se extrajo exhau tivamente con 
etanol del 80 por 100. El extracto etanólico se hidrolizó durante 
ocho horas, previa adición de CIH, ha ta una máxima concentración 
j:le 3N / 1. E l hidrolizado a u vez se extrajo con éter y los extra tos 
etéreos la vados, desecados, filtrados y evaporado al vacío, dieron 
·un residuo pardo negruzco, que con tituyó el extracto bruto de 
sapogeninas . Este extracto di suelto en metanol caliente fue pasado 
,1 través de una columna de Kieselgur ( tahl) de diámetro de 2 cm 
y :a:> gT de adsorbente, y eluído de pués con cloroformo-metano;] 
(19: 1). El filtrado no adsorbido por la columna e evaporó a seque­
dad, se disolvió en cloroformo, se filtró y se eluyó a través de una 
columna de óxido de alúmina Merck de 2 cm de diámetro preparada 
con 30 g de adsorbente ; la elt1ción e desarrolló con cloroformo 
obteniéndose una mancha pardo negruzca en la cima de la columna. 
El filtrado no adsorbido se concentró al vacío hasta un volumen 
determinado y se realizó una cromatografía sobre capa delgada . 

La banda pardo negruzca que permanece en lo alto de la columna 
se eluyó con butano! saturado de agua y e eparó perfectament i1 
itres bandas: una banda parda en lo alto de la columna, tra pardo 
amarillenta en la zona media y otra tercera en la ba , de co lor 
amarillo. Se recogieron diez fracciones distinta de la columna, que 
se · evaporaron a equedad, para post riormente realizar lo roma­
tograma en capa delgada, previa disolución en clor formo. 

] 1,1. Cromatografía m capa. delga.da 

Material y métodos ( gún Ts h. che, WuHf lf)(i1 , y B nnet 
Heftman , 1963) : 

A rea de la capa : 20 x 20 cm. 
Espesor de la capa: 0,25 mm. 
Activación de las placas: 110° C durante una h ora . 
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Equipo de preparac10n Quickfit. 
Para el goteo de las muestras y patrones se usó una micrOJermga 

Hamilton, para diferentes cantidades, desde 5 a 60 ¡i.l. 
Como líquido de desarrollo se utilizó una mezcla de disolventes 

benceno-metano! (92: 8) . 
Revelado : una vez secas las placas a temperatura ambiente se 

pulverizaron con una mezcla de ácido acético glacial-anisaldehido­
.ácido sulfúrico concentrado (50: 0,5: 1). Para la visualización de las 
manchas es nece ·ario efectuar un calentamiento a 120º c durante 
quince minutos . 

1,1,2. Dí'terrninación cuantitativa 

Después de preparar las muestras problemas según la técnica 
anter iormente descrita se cromatografiaron simultáneamente con un 
patrón de tigogenina de concentración conocida. Se rascaron de 
las placas las manchas junto con el adsorbente que las contenían, y 
realizó su elución con cuatro mi de butanol especial para cromato­
grafía. e centrifugaron a tres mil revoluciones por minuto durante 
diez minutos , y por últ imo se midieron a 240 nm, las densidades 
ópticas de Jos sobrenadantes. Como blancos se utilizaron partes alicúo­
tas del fondo rosa de las placas de un área semejante a la de las 
manchas detectadas. 

1,i. E~·tracción y detección de los gl1(cidos saponínico s 

Trescientos gramos de semillas sin cubierta, se desengrasaron con 
éter etílico. E l residuo se extrajo 'exhaustivamente con etanol de 
9¡; p r OO. . l extr. cto tanólico concentrado a l vacío, e le agregó 
igual volum n de una olución sat urada de cole terina en etanol, 
cal ntánd durant diez minut y dejando el conjunto veinticuatro 
hora a la t mp ratura de la habitación. El precipitado obtenido se 
di 1 i n piridina y al ntó a reflujo , agregando éter etílico una 

z frío. E l pr ipitad de . aponinas brutas se disolvió en metano!, 
vap r ' a qu dad y e hidrolizó durant una hora, previa adición 
2 mi d ácid sulfúrico 2N/ 1. E l hidrolizado se neutralizó con 

arbonat báric , e m z ló con ti rra de diatomeas lavadas al 
á ido, se 1 vó y filtró. E l filtrado e pasó por una columna prepa­
rada n 1 g d mb rli ta IR-1~0 H y 1,2 g d Dualita A-H (OH). 
Finalm nt la olución de ionizada e liofili.zó. 

a id ntifi a i n d los azúcare e realizó por medio de croma-
t rafia n pa d 1 ada utilizándo e como ad orbente ílica gel G 
su p ndid n a tato ódico O 02 M. 

Lo azú ar s pr bl ma liofilizado y lo patrone . di olvieron 

("ONSTITU'l:"E TES SAPONÍNICOS EN «PINUS PJNEA1> 

en agua tridestilada. El espesor de capa fue de 0,75 mm. Los croma­
togramas se desarrollaron con una mezcla de acetato de etilo-i opro­
panol al 65 por 100 (65: 35) durante dos horas ; repiti ndo la operación 
tres veces con un recorrido de 15 cm. El re elado e practicó con 
eJ reactivo anisaldehído-ácido sulfúrico calentando a 100º C después 
de la pulverización, hasta neta visualización de Jos olor de las 
manchas. 

La identificación de los problemas se realizó por comparación de 
los Rf y tona lidad de color de las manchas con los de patrones muy 
puros. 

2. RESULTADOS 

2, l. e ua/itativos 

Realizando una extracción a partir de dos y medio kilos de semi.­
Uas privadas de la cubierta, se pudo observar que el residuo bruto 
obtenido de sapogeninas llevaba una gran cantidad de impurezas 
y una muy pequeña de sapogeninas. Con el fin de separar éstas por 
·cristal ización se hicieron una serie de ensayos con los siguientes 
disolventes : éter, acetona, cloroformo, etanol, éter-cloroformo, ben­
ceno-éter de petróleo, benceno-cloro-benzeno y mezclas diversas de 
dioxano-agua, no obteniéndose resultados satisfactorios. 

2,1,1. Sapogeninas 

Como control para la determinación de la presencia de sapogeninas 
se usaron las reacciones siguientes: a) Con ácido sulfúrico concen­
trado, después de unos minutos aparece un color rojo fu erte que 
cambia a violáceo más tarde. b) Con unas gotas de una mezcla de 
ácido sulfúrico concentrado -ácido acético glacial- ani aldehíd 
(1 : 50: 0,5), calentando a 110-105° C se desarrotJa un color verd inten­
so mientras el blanco lo da rosado. e) Con unas gotas de uHato 
<:érico al 65 por 100 en ácido ulfúrico, calentando durante quince 
minutos a 120· c, se desarrolla un color negro, mientras que el 
blanco da color amarillo . Estos controles se efectuaron, en los resi.­
duos, en los eluatos de kieselgur y de óxido de alúmina y en pequ fias 
porcione del adso rbente saca-do d la columna de óxido de alúmina, 
de todos los problemas de las semillas . 

Las cromatografías en capa delgada de los eluatos dorof órmicos 
de la columnas de óxido de alt'.tmina dieron los siguientes resultados : 

1) Tres manchas claramente visibles que e denominaron A, 
B y C, con las siguientes características : 
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A. Rf = 0,96, fluorescencia azulada a la luz ultravioleta y color 
verde intenso al revelado, con reactivo anisaldehído sulfúrico. 

B. Rf = 0,83, fluorescencia amarilla a la luz U. V. , y de color 
.verde claro al revelado. 

C. Rf = 0 ,83, sin fluorescencia a la luz U . V ., y color rosa al 
revelado. 

E~tas tres sapogeninas fueron detectadas tanto en semillas sin 
estratificar como en estratificadas y en germinadas, con .un aument<> 
de color en las manchas después de cuatro d:as de estratificación. 

A 

B 
e 
f 

T 
E 

' .. 
D @ . . 

Crótlll\togram. l .- paración de la manclH ~orrespondi nte a las apogenina 9' 
en compara i6n con tirogenina . 

nin : A, erd muy intenso¡ B, verde pálido; , ro a; F, roj o. Proceden 
lu 16n on loroformo de la columna de óxido de alúminn . D , violeta y E , vcrdc­

lntcn o, proceden rcspec1h1amente de las fracci ones II y 111, obtenidas por elución 
con. huta.no! aturado de agua de la columna de óxido de nlúm.ina. T. verde prado . 

ti.r ogenina r a·tr6n. 

CONSTITUYE ' TES -.'\l'ONÍNICOS EN td ' l NCS l' !NE.A» 229 

2) Una cuarta apogenina F e encontró solament en emillas 
germinadas con un significat ivo color rojo y un Rf menor. 

Las cromatografías en capa delgada de los eluatos con butanol 
saturado de agua de la s columnas de óxido de alúmina dieron los 
siguientes resultados_: 

De las diez fracciones recogidas, solamente dieron resultado posi­
tivo las fracciones II y Ill. La fracción lI dio una mancha violeta 
con Rf bajo, designada como sapogenina D. La fracción III dio una 
rnan1..ha mayor de color verde manzana con Rf más alto, designada 
como sapogenina E. 

La sapogenina D no se encontró en semillas sin estratificar, apa­
reciendo a los cuatro dí as de estratificación para permanecer durante 
todo el proceso y también durante la germinación. 

La sapogenina. E, sin embargo, se encuentra en semilla sin 
estratificar y estratificadas, pero de!'aparece al tercer estadio de la 
germinación. 

Para la identificación de los problemas se utilizaron las siguientes 
apogeninas standard: 1) Hecogenina. 2) Acetato de hecogenina. 

3) · Diosgenin~ . 4) Tigogenina. 5) Kriptogenina. 6) Sarsapogenina. 
) Rockogenma. 9) Metilhidroxitigogenina. 10) Metildiosgenina. 

11) Cetotigogenina. 12) Digitogenina. Las cinco primeras fueron su­
mini tradas por la firma Sigma. Los patrones 8, 9, 10 y 11 por la 
americana Steraloids. Se comprobaron los puntos de fusión de todas 
ellas, siendo correctos . . La sarsapogenina se purificó por acetilación 
(Well y col., 1952) . La digitogenina se preparó a partir de digito­
nina y dio un punto de fusión de 280° C. 

La comparación cromatográfica de los problemas con los patro­
nes dio un resultado negativo en todos los casos, con excepción de 
la llamada sapogenina E, cuya mancha presenta el mismo Rf, tonali­
dad de color y forma que por la presentada por la mancha corres­
pondiente a tigogenina patrón. 

2,1,2. V alore-s ·máximos de absorci6n de las reacciones 
ácido sulfúrico-anisald l'hído-sapo geninas". 

Para la realización de las determinacion cuantitat iva e estudia­
ron primeramente los valores de máxima absorc ión, de lo productos 
de I,a~ reacciones ácido sulfúrico-anisaldehído-sapogeninas problema; 
de. ac1do sulfúrico-anisa ldehído- tigogenina patrón y ácido sulfúrico­
amsaldehído-digitogenina patrón, que e verifican al efectuar los ro­
matrogramas. Una vez revelados los cromatogramas y eluídas las 
manchas con butanol especial para cromatografía se determinaron 
los e pectros de ab orción de los problemas y de los patrones mediante 
un espectrofotómetro Unicam SP 1800 2N con un controlador de 
programas SP 1805. 



Fig. 1.-Curva de absorción del producto de 1eacción tigogenina patrón-anisaldehído. 
ácido sulfúrico. Eje de ordenadas : Densidades óptkas. Eje de abscisas: longitudea 
de onda en nm . E l pico en 24-0 nm, corresponde a la reacción. Los otros dos 

picos al ani sa ldehído sulfúrico. 
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Fig. 2.-Curva de absorción del producto de la reacción sa.pogeni.na A-anisaldehído­
'cido sulfúrico. Eje de ordenadas: Densidades ópticas. Eje de abscisas: L<mgituJes 
de onda •n mu. El pico en 240 nm corresponde a la reacción . Los otros dos 

pie-os al reactivo anisaldehído-ácido sulfúrico. 

CONSTITUYENTES SAPONÍNICOS EN «.PINUS PINEA>1 3Jl 

En todos los casos se obtuvieron tres máximos de absorción 
comunes. Tan sólo se representan gráficamente _(véase figuras 1, 2 
y 3) los e_spectros, ~e absorc~ó~ cor~espon~ientes a los. productos de 
las reacciones, ac1do sulfunco-amsaldeh1do-sapogenma A, ácido 
sulfúrico-anisaldehído-sapogenina E y ácido sulfúrico-anisaldehído­
tigogenina. En ellos se puede ver la existencia de tres picos; el pico 
en 240 nm corresponde a la reacción, y los otros dos picos al reactivo 
ácido sulfúrico-anisaldehído. Esto último se demuestra al determinar 
los espectro:; de absorción de los blancos frente a butanol-agua 
destilada . 
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Fig. 3.-Curva de absorción del producto de la reacción sapogenina E-anisaldehído­
ácido sulfúrico. Eje de ordenadas: Densidades ópticas. Eje de abscisas: Longitudes 
de onda en nm. El pico en 24-0 nm corresponde a la reacción. Los otros dos 

picos al reactivo anisaldehído-ácido sulfúrico 

Con el fin de verificar si las reacciones de ácido sulfúrico-anisal­
dehído-tigogenina y ácido sulfúric~anisaldehído-digitogenina utili­
zadas como patrones segu:an la ley de Beer y poder de pués efectuar 
las determinaciones cuantitativas, se realizaron varios cromatogramas 
con diferentes concentraciones de cada una de ellas y determinaron 
los espectros de absorción en 24-0 nm, como e refirió anteriormente. 

Se comprobó que siguen dicha ley a concentraciones de 10-50 µg. 
Entre estos valores se verificaron siempre las determinaciones . 
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2,1,3. Glúcidos saponínicos 

Se realizaron más <le 30 cromatograma con las muestras prob:ema 
y los patrones por separado y con mezclas de 2, 3, 4 o más tipos de 
azúcares usando la técnica descrita anteriormente. Se efectuaron 
ensayos con sílica gel G y con kieselgur G, obteniéndose una mejor 
separación y resolución de las manchas con el primero , Se detectaron 
glucosa, fructosa y galactosa, pero no pentosas ni diholósidos. El Rf 
más alto fue el de g lucosa y el más bajo el de galactosa. Sobre placas 

81· 9 ' 
10 

11 I 

Cromat.ogrruua 2.- 0 a.s patrón y problemas cmpl ado : 1, glu osa, verde .intenso ; 
2, .¡ala tosn, verde laro · 1 + 2 m~a de pat ron ; a. arabinosa, amarillo ver­
dos ; f glucosa , verde intcn o ; 8 + ' · .mezcla de p troncs; 5, luco a . verde 
Intenso; 6, fructosn , uul ¡ 7, gafa .o a , ,,erdc claro¡ 5 + 6 + 7, apogcnina' 
pro lema· . nra. lnor-n,. amarUJ verdo a; 9. ¡rltt a, verde intenso ; 10 , fructosa, 
uul jnten ; U, ,p lnctosa vcrd el ro; 8 + 9 + 10 + ]l, mezcla de patr 1ies; 
12 pfactosa, \terde claro · 18, fru<:tosa aitul intenso ¡ 4, glu OS'll , verde inten o ; 

·C.ONSTITUYENTES SAPONÍNICOS EN .(tPINUS PIN'EA» 

de sílica gel G y una vez revelados las osas dieron los siguientes 
colores : verde amarillento para la glucosa, azul para la fructosa 
y verde claro para la galactosa . Véase cromatograma 2. 

2,2. Cuantitativos 

Los resultados se incluyen en las tablas 1 y 2 y figuras 4 y 5. 
Para los cálculos se tomó tigogenina como patrón y se refirieron 
a 100 g de peso seco. 

TABLA 1 

MK de sapogenénas e·n 100 g de peso seco dt pifió,. Jotal 

Rrfe,.ido a tigoge·nina patrón 

Sin 
estratWcar 

Estratificadas 

4d 1 s 2s 3s lm 1.5 m 2,5 m 3 m 

Sapogenina A .. . 3,09 104,57 44,2-t 60,82 52,99 36,85 6 .28 

Sapogenina B ... 1,19 '45,70 8,77 36,9-t 13,44 1,69 4,09 

Sapogenlna C . . . 1.21 11,93 2,68 6.03 0,79 2,10 5,73 

Sapogenina O . •. 0 .00 6,47 3,80 2,96 2,2Q 8.26 4,94 

Sapogenina E ... 3,3-t 3,14 6,97 6,52 l,,H 6,80 1,22 

TAllLA 2 

Mg . de sapoge·ni'11as en 100 g dt peso.' seco de piñón Jotol 

Refe.rido a tigoge11im/ patrótt 

Recien 
Germinadas: L~ngltud de radlcula 

germinadas 
100·1SO 6-16 mm 20·60mm mm 

Sapogenina 11. •• • 38 05 88,81 38,•H SM3 
Sapogeni na B .• . 6,89 17,79 11 ,84 10,74 

Sapogenina C ... <l,90 10,22 8.57 419 
Sapogenina D •. . 3,26 2,20 1,48 6,13 

Sapogenina E • . . _ 2,13 8,67 2,50 

Sapogenina F •. . 3 ,08 S,25 6 ,02 Ut 

34,61 21,00 

22,96 2,il 
5,33 2,45 

6,13 8,68 
6,78 2,48 

180 
mm 

66,-40 

30,64 

11,39 

8 ,86 

12,67 
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Referen.cia a TIGOGENINA pal rcfo 

J\'ig. 4.- Curvas del c:ont~ntdo de sa.pogenlnas A, B, C, D, E y F durante la 
estratifica lón en frío. Eje '.de ordenada!' : Mg. de sapo¡"enina por 100 g de peso seco. 
Eje de obs<:ilas : Tiempo· d~· estratilic;ací&n exp.r:e.,a.d.o· en días, sem;lnas y meses. 

Com.o patrón de referencia se toma ti1il'o1rcnína . 
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Fig. 5.-Curvas del contenido de i.apogeninas A, B, C, D, E y F durante la ger­
mihación. E je de ordenadas : Mg. de sapogeninas por 100 &' de peso seco. Eje' de­
abscisas : Las determinaciones referidas a semillas según la longitud de radícula~ 

en mm. 
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D1scu I ÓN 

Todos los ensayos dirig idos al a islamiento y_ cristalización de l:is 
sapogeninas no tuvieron éxito com~ consecue~c1a de la enorme ca.n­
tidad de materias extrañas que poseian los residuos o eluatos a cns 
talizar, en comparación con la pequeñísima cantidad de sapogen~na.s. 

La ident ificación de las sapogeninas problema como compuestos 
conocidos por comparaci ón con patrones muy puros en crom:üograf1a 
e n capa delgada, solamente dio resultado posit.iv<;> en el caso de ~~po­
genina E, que presenta las mi mas caractensttcas cromatngraftcas 
que los patrones de tigogenina . . . 

No obstante, la presencia de las sapogemnas quedo compkt a­
mente confirm ada, por las reacciones positivas acusadac; en los ~xtr.<~c­
tos brutos obtenidos por el método general pa ra la determmac1011 
dt: sapogeninas ; por las reacciones positivas. en los eluatos de las 
columnas de Kieselgur y de óxido de alúmma; .Pº' la~ man~h:is 
obtenidas por cromatografía en capa. ~elga~a propia ~e. sapoge,m.nas 
y por los picos en 240 nm de la reaccton am saldeh1do-ac1do . sl!l.func~­
sapogcnina problema, similar a los presentados por h reacc1011 a111-
saldeh :do-ácido sulfúrico-sapogeninas patrón. 

D urante la estratificación en frío la sapogenina A experimenta 
un significativo aumento después de cuatro días , para disminuir hasta 
pasados cuat ro semanas, do~de . vu7lven a aumentar sus . ~a.lores; 
después de dos m eses y medio dtsmmuyen otra vez. Tam~1e11 <:xpe­
rimenta un aumento significativo en los primeros e t ad10~ d_e l.a 
plántula en crecimi,ento (radícula de ~-15 mm), para lueg? d1sm111mr 
y pe rma necer a niveles constantes . Finalmente vuelve a incrementar 
de nuevo. 

E l comportamiento de las sapogeninas B y C durante la _estr.t­
tif i ·ación en frío y la germina ión fue emejante al de la sapogenma A, 
p ro lo valore, cuantitativos fu ron much? más. bajos .. . 

a npo nina , no e encolltró n millas m tr.at1ficar , pero 
1 cuatro días de trat ificación e in icia u p resencta de manera 
nlfi a iva, t ni ndo u má · imo valor n los últim~ e t adíos 
1 plántula n r imi nto (lon i~ude mayore d rad1~ul a) . 
• l niv 1 má alto d la apogenma E se logra despues. d una 

m n d tra tifi ación, a diferencia de la otras sapog nma que 
1 a l an.zan a lo uatro día , pero h1 go igue el mi mo ct~rso. En la 
,. rmina i6n ti 11 u máximo nivel a una longitud de rad1cula ntr 

· 15 mm, p ro n lo últimos ~tadio xp rim ntado de a.pare.c,e . 
ta do última apoge.nina pr entan durante la g·ermmac1on 

val r alto qu durant la tratificaci6n a dif _ren.cia de la 
A B , que l , pr titan n la e tr~tih a.c1ó11 . . 

tra to obt nido a pa.rtir de 50 g de em1lla m cubierta , 
n ontró apolT nina F, ni n milla in e tratifi ar ni e tra-

co.NSTIT YENTES SAPONÍNICO . EN (\PlNUS PlNEA» 

tificadas; solamente se pudo detectar indicio · a pa rtir de un extracto 
d ;¿ 15 kg de emillas in cubierta. E to denme tra la cantidad tan 
sumamente pequeña existente en emilla in e tratificar y stra­
tificadas. 

La producció n de sapogenina F fue intensamente estimulada por 
la o-erminación , manteniendo sus va lores constantes hasta que s , 
elev~111 de manera significa tiva en el último es tadio. 

Po r otra pa rte, se puede ob en •a r n la figura 1 que las canti­
dade. de sapog-eninas (. , B, C, D , E y F) aumentan ignificativa­
mente durante la est rat ificación y la germinación , en comparación 
con las qu hay en semilla in e tratificar . Las sapogenina. D y E 
ofrece n sus máximo nive les en la germinación. 

E l significativo aumento de las sapogenina , provoca do por la 
estratificac ión y la germinación , fue paralelo a l incremento de . apo­
ni11a;; en condiciones . eme jan tes de e tratificación ~ y o· rminac:ión , 
hecho ya demostrado por no otros en otro trabajo. ' 

Debido a es tas variaciones cuantita tivas puede deducir que Ja -; 
sapogeninas están in volucrada activamente en ambos proceso d 
estratificación y germinación. Estos resultados coinciden on lo a fir-
mado por otros autores que confirman .el hecho de qu n cierta 
emillas la germinación provoca un incremento n 1 contenido de 

,.;apon inas y por nde el de sapoo·e nina . 
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